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Abstract of EP0798857 

The DC regulator has a unidirectional switch (S), a free- 
running diode (D1) and at least one choke coil (L1), with a 
load discharge network (C3,L2,D2,D3) connected to 3 points 
of the DC regulator. 

The load discharge network contains a discharge capacitor 
(C3) coupled to the switch at one side and to a discharge 
diode (D2) at the other side. The load choke coil (L2) and the 
load diode (D3) are connected in series across the DC 
regulator choke coil and the discharge capacitor. 
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(54) Glelchstromsteller 

(57) Gleichstromsteller mit einem Entlastungsnetz- 
werk zur Entlastung unidirektional stromdurchf lossener 
Schalter von ihrer Verlustteistungsbeanspruchung beim 
Ausschalten, mit mindestens einem stromdurchflosse- 
nen Schalter, mindestens einer Freilaufdiode und min- 
destens einer Speicherdrossel, wobei das 
Entlastungsnetzwerk zwischen drei Punkten des 



Gleichstromstellers eingefOgt ist. Eine AnschluGelek- 
trode der Speicherdrossel ist mit der Freilaufdiode und 
dem Schalter verbunden. Das Entlastungsnetzwerk 
umfaBt lediglich einen Entlastungskondensator, eine 
Ladedrosset, eine Entlastungsdiode und eine Ladedi- 
ode. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Gleichstromsteller, ins- 
besondere einen Gleichstromsteller mit einem Errtla- 
stungsnetzwerk zur Entiastung unidirektional 
stromdurchflossener Schalter von ihrer Verlustlei- 
stungsbeanspruchung beim Ausschalten gemaG dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Ein derartiger Gleichstromsteller ist aus der DE 26 
41 183, siehe insbesondere die dortigen Figuren 7, 8 
und 9, bekannt. Hierbei ergibt sich jedoch der Nachteil, 
daft fur die Realisierung derartiger Entlastungsnetz- 
werke mindestens sechs Bauelemente aufzuwenden 
sind. Bei diesen Bauelementen handelt es sich gemaG 
der DE 26 41 183 um mindestens drei Dioden, minde- 
stens zwei Kondensatoren und mindestens eine Spule. 
Diese Bauelemente verursachen nicht nur Zusatzko- 
sten aufgrund ihres reinen Materialwerts. Daruber hin- 
aus entstehen Kosten dadurch, daG diese Bauelemente 
in die Schaltung eingesetzt werden mQssen. 

Derartige Gleichstromsteller werden beispielsweise 
fur den Betrieb von Hochdruckentladungslampen und 
dergleichen verwendet. Fur derartige Massenprodukte 
sind die aus dem Stand der Technik bekannten Gleich- 
stromsteller mit einem Entlastungsnetzwerk zur Entia- 
stung eines in ihnen vorhandenen Schalters von dessen 
Verlustleistung beim Ausschalten zu aufwendig, insbe- 
sondere zu teuer. Deshalb hat man bisher bei derarti- 
gen Massenprodukten auf derartige Entlastungs- 
netzwerke verzichtet und dafur die Verlustleistung beim 
Ausschalten in Kauf genommen. 

DemgemaG ist es Aufgabe der Erfindung, einen 
Gleichstromsteller mit einem Entlastungsnetzwerk zur 
Entiastung des unidirektional stromdurchflossenen 
Schalters von seiner Verlustleistungsbeanspruchung 
beim Ausschalten gemaG der eingangs genannten Art 
zur Verfugung zu stellen, der kostengQnstiger herge- 
stellt werden kann. 

Diese Aufgabe lost ein Gleichstromsteller gemaG 
Anspruch 1 , da das Entlastungsnetzwerk lediglich vier 
Bauelemente, insbesondere einen Entlastungskonden- 
sator. eine Ladedrossel, eine Entlastungsdiode und 
eine Ladediode umfaGt. In einer besonders vorteilhaf- 
ten Weiterbildung ist das Entlastungsnetzwerk derart 
dimensioniert. daGdie Beanspruchung des Sperrschal- 
ters mit Sperrspannung um den Faktor 2 bis 7, vorzugs- 
weise um den Faktor 3 bis 5, vermindert wird. 

In vorteilhafter Weise laGt sich ein erf indungsgema- 
Ger Gleichstromsteller zum Betrieb einer Hochdruckent- 
ladungslampe verwenden. 

Unidirektional stromdurchflossene Schalter werden 
in der Elektrotechnik auf vielen Gebieten eingesetzt. Sie 
besitzen zwei Hauptstromanschlusse, namlich einen 
Stromeingang E und einen Stromausgang A, sowie 
einen SteueranschluG, Qber den sie vom leitenden in 
den sperrenden Zustand und zurOck versetzt werden 
konnen. Im leitenden Zustand setzen solche Schalter 
einem von der Hauptstromelektrode E zur Hauptstrom- 
elektrode A flieGenden Strom beinahe kei nen Wider- 



stand entgegen. Im diesem leitenden Zustand ist 
tnfolgedessen die am Schalter liegende Spannung 
nahezu Null. Umgekehrt setzt der unidirektional strom- 
durchflossene Schalter einem von der Elektrode E zur 
5 Elektrode A flieGenden Strom im sperrenden Zustand 
einen sehr hohen Widerstand entgegen. In diesem 
sperrenden Zustand ist infolgedessen dieser Strom 
auch dann nahezu Null, wenn zwischen den Elektroden 
E und A eine erhebliche Spannung anliegt. Beispiele fOr 
10 derartige elektrische oder elektronische. unidirektional 
stromdurchflossene Schalter sind abschaltbare Thyri- 
storen, als Schalter betriebene bipolare Transistoren 
sowie als Schalter betriebene Unipolartransistoren 
(Feldeffekttransistoren). Aus wirtschaftlichen Grunden 
is ist man bestrebt, die thermische Beanspruchung sol- 
cher Schalter moglichst gering zu halten. Beim Gber- 
gang vom leitenden in den sperrenden Zustand und 
umgekehrt erfahrt der unidirektional stromdurchflos- 
sene Schalter aber ohne zusatzliche Vorkehrungen 
20 gleichzeitig eine nennenswerte Strom- und Spannungs- 
belastung, was wahrend dieses Obergangs erhebliche 
momentane Verlustleistungen zur Folge hat. Zum ande- 
ren ist man daher bestrebt. diese Ubergange vom lei- 
tenden in den sperrenden Zustand und umgekehrt 
25 auGerordentlich rasch vorzunehmen, damit die Verlust- 
energie je Umschaltvorgang so gering wie moglich wird. 
Aufgrund der dadurch entstehenden schnetlen Span- 
nungs- bzw. Stromanderungen konnen unerwunschte 
Funkstorungen vermindert werden. AuGerdem ist auch 
30 bei hoher Umschaltgeschwindigkeit und damit kurzer 
Ubergangszeit von einem in den anderen Schaltzu- 
stand die gleichzeitige Beanspruchung des Schalters 
mit erheblichen Werten von Strom und Spannung uner- 
wOnscht. Dies sowohl wegen der dabei verlorengehen- 
3 5 den Nutzenergie als auch wegen der dabei 
auftretenden elektrischen Beanspruchung der unidirek- 
tional stromdurchflossenen Schalter. welche haufig die 
entscheidende Grenze for deren Belastbarkeit darstellt, 
dies insbesondere fur den Abschaltvorgang des unidi- 
40 rektional stromdurchflossenen Schalters. 

Zur Verdeutlichung dieser Ausfuhrungen ist in Fig. 
1a eine bekannte Anordnung for einen Tiefsetzsteller zu 
sehen, bei der ein unidirektional stromdurchflossener 
Schalter S aus einem Kondensator C1 gespeist wird. 
45 Damit der Strom durch den an den AusgangsWemmen 
angeschlossenen Verbraucher auch dann weiterf lieGen 
kann. wenn ihm der Weg durch den Schalter S versperrt 
ist, weil sich dieser im sperrenden Zustand befindet. ist 
dem Verbraucher eine Freilaufdiode D1 antiparallel 
so geschaltet. Wird der unidirektional stromdurchflossene 
Schalter in Fig. 1a nun vom leitenden Zustand in den 
gespenrten Zustand versetzt, so wachst der zwischen 
den Hauptstrom elektroden des Schalters S wirksame 
Widerstand von einem zunachst sehr geringen auf 
55 einen sehr hohen Wert an. Wahrend dieses sehr rasch 
ablaufenden Vorgangs andert der Strom aufgrund der 
Speicherdrossel L1 seine GroGe praktisch nicht. Infol- 
gedessen steigt die Spannung zwischen den Haupt- 
stromelektrode n des Schalters S von einem zunachst 
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sehr Weinen auf immer hOhere Werte an. Erst wenn die 
Spannung U zwischen den Hauptstromelektroden des 
Schalters S so groB geworden ist wie die Summe aus 
Quelienspannung U G und der Schleusenspannung der 
Freilaufdiode D1, beginnt der Strom aus der Speicher- 
drossel L1 uber diese Diode D1 zu flieBen, und erst 
wenn dieser Zustand erreicht ist, geht der Strom durch 
den Schalter S auf einen sehr geringen Wert zurOck. 
Dies geschieht nicht schlagartig, sondern aufgrund 
stets vorhandener Schaltungsinduktivitaten ebenfalls in 
einer endlichen Zeitspanne. 

Die beschriebenen zeitlichen Veriaufe des Stromes 
I durch den unidirektional stromdurchf tossenen Schalter 
S und der Spannung U zwischen seinen beiden Haupt- 
stromelektroden sind in Fig. 1b dargestellt. Aus den 
zeitlichen Veriaufen U(t) und l(t) bestimmt sich in einfa- 
cher Weise das Produkt U (t) * I (t), welches in Fig. 1b 
ebenfalls dargestellt ist. Man erkennt deutiich die 
bereits beschriebene hohe Verlustleistungspitze im uni- 
direktional stromdurchflossenen Schalter S beim 
Abschalten desselben. 

Urn diese Verlustleistungsspitze zu verringern, ist 
es erforderlich, den Strom durch den unidirektional 
stromdurchflossenen Schalter S bereits auf unschadli- 
che Werte zuruckzunehmen, bevor die Spannung zwi- 
schen seinen Hauptstromelektroden auf erhebliche 
Werte angestiegen ist. Eine aus dem Stand der Technik 
bekannte Obiiche Methode, mit der dieses Ergebnis 
erreicht wird, ist in Fig. 2a dargestellt. Hierzu wird zwi- 
schen den beiden Hauptstromelektroden des unidirek- 
tional stromdurchflossenen Schalters ein Kondensator- 
Dioden-Nebenweg vorgesehen, welcher beim Aus- 
schalten des Schalters S den bis dahin durch diesen 
gef lossenen Strom ubernimmt und die dabei aufgenom- 
mene Ladung beim nachsten Einschalten des unidirek- 
tional stromdurchflossenen Schalters S uber diesen an 
den zwischengeschalteten Ohmschen Widerstand R1 
abgibt. 

War in der Anordnung nach Fig. 2a der Schalter S 
zunachst langere Zeit eingeschaltet und der Kondensa- 
tor C3 infolgedessen auf die Spannung U C3 = 0 
entladen und wird dann der unidirektional stromdurch- 
flossene Schalter S vom le'rtenden Zustand in den sper- 
renden Zustand versetzt. so beginnt der Strom aus der 
Speicherdrossel L1 auf den durch die Diode D2 und den 
Kondensator C3 gebildeten Nebenweg uberzuwech- 
seln, sobald die Spannung U zwischen den Haupstrom- 
elektroden des Schalters den Wert der 
Schleusenspannung der Diode D2 erreicht hat. Bei 
genugend groBer Kapazitat des Kondensators C3 ist 
der Strom I durch den Schalter S dann bereits auf uner- 
hebliche Werte abgesunken, bevor die Spannung am 
Kondensator C3 und damit jene zwischen den Haupt- 
stromelektroden des unidirektional stromdurchflosse- 
nen Schalters einen nennenswerten Bet rag 
angenommen hat 

Die zeitlichen Veriaufe des Stromes I durch den 
Schalter S und der Spannung U zwischen seinen bei- 
den Hauptstromelektroden sowi des Stroms i c durch 



den Kondensator C3 sind in Fig. 2b dargestellt. Aus den 
zeitlichen Veriaufen U(t) sowie l(t) bestimmt sich in ein- 
facher Wetse das Produkt U(t) * l(t). welches in Fig. 2b 
ebenfalls eingetragen ist. Man erkennt. daB der 

5 gewQnschte Effekt erreicht wird. d.h. die kritische Ver- 
lustleistungspitze beim Ausschalten entfailt. 

Entlastungsanordnungen dieser Art weisen jedoch 
einen gravierenden Nachteil auf. Die dem Kondensator- 
Dioden-Nebenzweig wahrend des Ausschaltvorgangs 

io zugefQhrte elektrische Energie wird im AnschluB an das 
nachste Wiedereinschalten des unidirektional strom- 
durchflossenen Schalters S zur Vorbereitung der Entla- 
stung beim folgenden Wiederausschalten in Ohmsche 
Verluste umgesetzt. Bei hohen Umschaltzahlen je Zeit- 

is einheit treten infolgedessen betrachtliche Energieverlu- 
ste und unerwunschte Erhrtzungserscheinungen auf 
und der von der Umladung des Entlastungskondensa- 
tors C3 nach dem Wiedereinschalten des Schatters S 
beanspruchte Ohmsche Widerstand R1 muB fur hohe 

20 Belastung ausgelegt werden. 

Um diesen Nachteil zu vermeiden, wurde in der DE 
26 41 183 eine Schaltung gemaB Fig. 3 vorgeschlagen. 
Diese Schaltung basiert darauf, daB zwischen den 
genannten Hauptstromelektroden des unidirektional 

25 stromdurchflossenen Schalters ein Ausschaltentla- 
stungspfad ausgebildet wird. welcher insgesamt zwei 
Kbndensatoren C3 und C4 enthalt und zwischen diesen 
Kondensatoren durch die Einfugung von in Serie ange- 
ordneten Dioden D3 und D4 und einer Ladedrossel L2 

30 Verbindungspfade hergestellt werden. Diese Verbin- 
dungspfade fuhren Qber den unidirektional stromdurch- 
flossenen Schalter und bewirken, daB im AnschluB an 
ein auf einen Ausschaltvorgang folgendes Einschalten 
des unidirektional stromdurchflossenen Schalters eine 

35 Umladung der Kondensatoren erfolgt. Diese Umladung 
erfolgt dergestalt. daB nach AbschluB dieses Umlade- 
vorgangs die Kondensatoren so geladen sind, daB der 
wahrend des folgenden Ausschaltens des unidirektional 
stromdurchflossenen Schalters in den betroffenen Aus- 

40 schalterrtlastungspfad uberwechselnde Strom dort zu 
Beginn dieses Vorgangs mit Ausnahme von Dioden- 
schleusenspannungen keine resultierende Gesamtge- 
genspannung vorfindet. 

Die vorliegende Erf indung wird anhand der Fign. 1a 

45 bis 6 naher eriautert. Davon beschreiben die Fign. la 
bis 3 den Stand der Technik. Die Fign. 4 bis 6 errthalten 
Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Gleich- 
stromsteller. 

Im einzelnen stellen dar: 

50 

Figur 1a einen Tiefsetzsteller aus dem Stand der 
Technik unter Verwendung eines unidirek- 
tional stromdurchflossenen Schalters; 

55 Figur 1b den zeitlichen Verlauf des Stromes I durch 
den unidirektional stromdurchflossenen . 
Schalters und der Spannung U zwischen 
seinen Hauptstromelektroden sowie die im 
Schalter auftretende Verlustleistung U(t) * 
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l(t) fOr die Anordnung gemaB Fig. 1a; 

Rgur 2a einen TiefsetzsteJIer mit einem aus dem 
Stand der Technik bekannten, sogenann- 
ten RCD-Entlastungsnetzwerk; 

Rgur 2b die Veriaufe des Stromes l(t) durch den 
unidirektional stromdurchflossenen Schal- 
ter in Rg. 2a und der Spannung U(t) zwi- 
schen dessen Hauptstromeiektroden, des 
Stromes ic durch den Entfastungskonden- 
sator C3 sowie der nunmehr tm genannten 
Schalter auftretenden Verlustleitung U(t) * 
«t); 

Fig. 3 einen aus dem Stand der Technik bekann- 
ten Tiefsetzsteller mrt einem Entlastungs- 
netzwerk, in dem beim Abschalten des 
unidirektional stromdurchflossenen Schal- 
ters nahezu keine Ohmschen Verluste auf- 
treten; 

Fig. 4 als erstes Ausfuhrungsbeispiel vorliegen- 
der Erfindung einen Tiefsetzsteller mit 
untenliegendem Schalter S; 

Fig. 5 als zweites Ausfuhrungsbeispiel vorliegen- 
der Erfindung einen Tiefsetzsteller mit 
obenliegendem Schalter S; 

Fig. 6 als drittes Ausfuhrungsbeispiel vorliegen- 
der Erfindung einen Hochsetzsteller. 

In den Zeichnungen sind gleiche Elemente mit glei- 
chen Bezugszeichen bezeichnet. 

Fig. 4 zeigt einen Tiefsetzsteller mit untenliegen- 
dem Schalter S, wobei der Schalter S vom Strom I 
durchflossen wird und an den HauptanschluBelektro- 
den des Schalters S die Spannung U abfailt. Der unidi- 
rektional stromdurchflossene Schalter S wird 
gewOhnlich durch einen Thyristor, einen Bipolartransi- 
stor Oder einen Feldeffekttransistor oder einen IGBT 
(Isolated Gate Bipolar Transistor) realisiert. Zur Steue- 
rung des Schalters S verfugt der Schalter S uber einen 
nichtdargestellten SteueranschluB. Eingangsseitig liegt 
am Tiefsetzsteller die Spannung U 0 , ausgangsseitig die 
Spannung U a an, wobei U a <. U e gilt. Die Eingangsspan- 
nung U 0 wird von einer Spannungsquelle (nicht darge- 
stellt) bereitgesteilt. GemaB einem bevorzugten 
Anwendungsgebiet fur die erfindungsgemaBen Gleich- 
stromsteller kann die Eingangsspannung Qber einen 
Gleichrichter aus der Netzspannung gewonnen werden 
und liegt an einem Kbndensator C1 an. Dieser Konden- 
sator C1 ist nicht zwingend nOtig und kann durch eine 
Spannungsquelle ersetzt werden. Die Ausgangsspan- 
nung kann in den dargestellten AusfOhrungsbeispielen 
an einem Kbndensator C2 abgegriffen werden, wobei 
dieser Kondensator C2 sowohl Bestandteil der erfin- 
dungsgemaBen Gleichstromsteller als auch Bestandteil 



der an den AusgangsWemmen anzuschlieBenden Last 
sein kann. Der Gleichstromsteller umfaBt weiterhin eine 
Freilaufdiode D1 sowie eine Speicherdrossel L1. 

Zur Entlastung des unidirektional stromdurchflos- 

5 senen Schalters S von seiner Verlustleistungsbean- 
spruchung beim Ausschalten ist ein 
Entlastungsnetzwerk, bestehend aus einem Entla- 
stungskondensator C3. einer Entlastungsdiode D2 f 
einer Ladedrossel 12 sowie einer Ladediode D3. zwi- 

10 schen drei Punkte der Gesamtschaltung eingefOgt. 

Wird in der Gesamtschaltung nach Fig. 4 der unidi- 
rektional stromdurchflossene Schalter S nach langerer 
Einschaltdauer fur einige Zeit abgeschaltet, so wird sich 
der Stromkreis Ober die Speicherdrossel L1 , die Frei- 

15 laufdiode D1 sowie den Kondensator C2 schlieBen. 
Dann ist der Entlastungskondensator C3 nahezu voll- 
standig entladen, die Spannung zwischen seinen 
AnschluBelektroden also praktisch Null. Wird der Schal- 
ter S in Fig. 4 nun vom gesperrten Zustand in den leiten- 

20 den Zustand versetzt, dann wechselt zum einen der 
bisher uber die Freilaufdiode D1 geflossene Strom der. 
Speicherdrossel wieder auf den Schalter S uber und 
zum anderen ladt sich der Entlastungskondensator C3 
Ober Schalter S, Eingangskondensator C1. Ausgangs- 

25 kondensator C2, Ladedrossel L2 und Ladediode D3 auf 
die Eingangsspannung auf. Innerhalb der Serienschal- 
tung aus Ladedrossel L2 und Ladediode D3 kann die 
Reihenfolge getauscht werden. Dabei wird das Zeitin- 
tervall fur diese Aufladevorgange in bekannter Weise 

30 durch das Produkt aus der Induktivitat der Ladedrossel 
L2 und der Kapazitat des Entlastungskondensators C3 
festgelegt, wahrend der dabei auftretende Maximalwert 
des Stroms durch den Entlastungskondensator C3 
durch den Quotienten dieser beiden GrOBen bestimmt 

35 wird. 

Die in der Ladedrossel L2 gespeicherte Energie 
wird nach dem Umschwingen des Entlastungskonden- 
sators C3 Ober den Weg Ladedrossel L2, Ladediode 
D3. Entlastungsdiode D2 und Kondensator C2 wieder 

40 abgebaut. 

Wird der unidirektional stromdurchflossene Schal- 
ter S in Fig. 4 nun wieder vom leitenden Zustand in den 
sperrenden Zustand versetzt. so wird der Strom auf- 
grund der Wirkung der Speicherdrossel L1 nahezu 

45 unverandert aufrechterhalten. Dieser Strom wechselt 
nunmehr auf den aus Entlastungskondensator C3 und 
Entlastungsdiode D2 gebitdeten Nebenweg uber und 
beginnt den Entlastungskondensator C3 zu entladen. 
Die Entladung von C3 findet so lange start, bis die an 

so der Kombination aus Entlastungskondensator C3 und 
Entlastungsdiode D2 abfallende Spannung grOBer als 
die Schleusenspannung der Freilaufdiode D1 ist. In 
anderen Worten: Erst wenn durch Umladen des Entla- 
stungskondensators C3 das Potential an der Anode der 

55 Freilaufdiode D1 einen Wert erreicht hat, der um die 
Schleusenspannung der Freilaufdiode D1 hOher liegt 
als das Potential an der Kathode von D1, flieBt der 
Strom durch die Freilaufdiode D1 . Bei genugend groBer 
Kapazitat des Entlastungskondensators C3 ist der 
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Strom durch den Schalter S bereits auf unerhebliche 
Werte abgesunken, bevor die Spannung am Entia- 
stungskondensator C3 nennenswert zurOckgegangen 
ist und damit die Spannung zwischen den Hauptstrom- 
elektroden des Schalters S einen nennenswerten 5 
Betrag angenommen hat. 

Damit ist der gewunschte Effekt erreicht, d.h. die 
kritische Verlustleistungsspitze beim Ausschalten des 
unidirektiona! stromdurchftossenen Schalters S errtfallt. 

Der gesamte Abschalt- und Einschaltvorgang 10 
erfolgt bis auf die DurchlaBverluste der Dicxlen verlust- 
frei. Eine sinnvolle Dimensionierung bei einem Power- 
MOS a!s Schalter S liegt bei etwa 2000 V/^sec. Dies 
bedeutet eine Dimensionierung des Entlastungskon- 
densators C3 von ca. 0.5 nF pro Ampere zu schalten- 15 
dem Strom. Bei einer Schaltgeschwindigkeit des 
unentlasteten Schalters von 10.000 V/jisec wird durch 
das Entlastungsnetzwerk die Schaltgeschwindigkeit um 
den Faktor 5 verringert. Hierdurch werden Probleme der 
FunkstOrung erheblich vermindert. 20 

Bei einer praktisch realisierten Schaltung zum 
Betrieb eines Vorschaltgerats fur eine Video-Projekt- 
ions-Metallhalogenidlampe von 270 W lieBen sich bei 
einer Schaltfrequenz von 50 kHz und einem zu schal- 
tenden Strom von 18 A (ohne Entlastungsnetzwerk: 25 
Anstiegszeit der Drain-Source-Spannung 30 nsec, 
Abfailzeit des Drainstroms 30 nsec) die Abschaltveriu- 
ste von 8 W auf weniger als 0,5 W reduzieren. 

Fur die Dimensionierung des Entlastungsnetz- 
werks sollte die Zeitdauer, innerhalb der an den Haupt- 30 
anschluBelektroden des Schalters S die maximal e 
Spannung abfallt, gegenuber den Verhaltnissen ohne 
Entlastungsnetzwerk um den Faktor 2 bis 7, vorzugs- 
weise um den Faktor 3 bis 5, veriangert werden. 

Fig. 5 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel vorlie- 35 
gender Erfindung. Hierbei handelt es sich um einen 
Tiefsetzsteller mit obenliegendem Schalter S. Die prin- 
zipielle Funktionsweise dieser Schaltung entsprichtder- 
jenigen, wie sie anhand Fig. 4 ausfuhrlich erkiart wurde. 
Wird in der Schaltung nach Fig. 5 der unidirektional 40 
stromdurchf lossene Schalter S nach langerer Einschalt- 
dauer fur einige Zeit abgeschaltet, so ist der Entla- 
stungskondensator C3 nahezu vollstandig entladen, die 
Spannungen zwischen seinen AnschluBelektroden also 
praktisch Null. Wird der Schalter S in Fig. 5 nun vom 45 
gesperrten Zustand in den leitenden Zustand versetzt, 
dann wechselt zum einen der bisher Ober die Freilaufdi- 
ode D1 geflossene Strom der Speicherdrossel L1 wie- 
der auf den Schalter S uber. Andererseits ladt sich der 
Entlastungskondensator C3 uber den Weg Ladediode so 
D3, Ladedrossel L2, Kondensator C2, Kondensator C1 
und Schalter S auf die Eingangsspannung auf. Wird der 
unidirektional stromdurchf lossene Schalter S nun wie- 
der vom leitenden Zustand in den sperrenden Zustand 
versetzt. so beginnt der Strom durch die Speicherdros- 55 
sel L1 auf den der Freilaufdiode D1 parallel geschalte- 
ten Neb en weg aus Entlastungskondensator C3 und 
Entlastungsdiode D2 uberzuwechseln. Die Entladung 
des Entlastungskondensators C3 dauert so lange, bis 



sich das Potential an der Kathode der Freilaufdiode D1 
um deren Schleusenspannung vom Potential an ihrer 
Anode unterscheidet und die Freilaufdiode D1 somit 
durchschaltet. Nach dem Umschwingen des Entla- 
stungskondensators C3 erfolgt der Abbau der in der 
Ladedrossel L2 gespeicherten Energie uber den Weg 
Ladedrossel L2, Kondensator C2, Entlastungsdiode D2 
und Ladediode D3. Bei genOgend groBer Kapazitat des 
Entlastungskondensators C3 ist der Strom durch den 
Schalter S bereits auf unerhebliche Werte abgesunken, 
bevor die Spannung am Entlastungskondensator C3 
nennenswert zurOckgegangen ist und damit die Span- 
nung zwischen den Hauptstromelektroden U des Schal- 
ters S einen nennenswerten Betrag angenommen hat. 

Auch durch diese Ausfuhrungsform wird das 
gewunschte Ergebnis, namlich die Vermeidung von Ver- 
lustleistungsspitzen beim Abschalten des Schalters, 
erreicht. 

Ein weiteres in Fig. 6 dargestelltes Ausfuhrungsbei- 
spiel zeigt einen Hochsetzsteller mit eingefugtem Entla- 
stungsnetzwerk, bestehend aus der Ladediode D3. 
Entlastungsdiode D2. Ladedrossel L2 und Entlastungs- 
kondensator C3. Wird der Schalter S nach langerer Ein- 
schaltdauer for einige Zeit abgeschaltet, so wird sich 
der Stromkreis uber die Speicherdrossel L1 , die Frei- 
laufdiode D1 und den Kondensator C2 schlieBen. Dann 
ist der Entlastungskondensator C3 nahezu vollstandig 
entladen, die Spannung zwischen seinen AnschluB- 
elektroden also praktisch Null. Wird nun der Schalter S 
in Fig. 6 vom gesperrten Zustand in den leitenden 
Zustand versetzt, dann wechselt zum einen der bisher 
uber die Freilaufdiode D1 geflossene Strom der Spei- 
cherdrossel L1 wieder auf den Schalter S Ober und zum 
anderen ladt sich der Entlastungskondensator C3 Ober 
den Schalter S, den Kondensator C1, die Ladedrossel 
L2 und die Ladediode D3 auf den doppelten Wert der 
Eingangsspannung, maximal jedoch auf den Wert der 
Ausgangsspannung auf. Wird nun der unidirektional 
stromdurchf lossene Schalter S in Fig. 6 wieder vom lei- 
tenden Zustand in den sperrenden Zustand versetzt, so 
beginnt der Strom durch die Speicherdrossel L1 vom 
Schalter S auf den durch den Entlastungskondensator 
C3 und die Entlastungsdiode D2 gebildeten Nebenweg 
uberzuwechseln. Bei genugend groBer Kapazitat des 
Entlastungskondensators C3 ist auch bei diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel der Strom durch den Schalter S 
bereits auf unerhebliche Werte abgesunken, bevor die 
Spannung am Entlastungskondensator C3 nennens- 
wert zurOckgegangen ist und damit die Spannung zwi- 
schen den Hauptstromelektroden des Schalters einen 
nennenswerten Betrag angenommen hat. Die Umla- 
dung des Entlastungskondensators C3 geht so lange 
vonstatten, bis die Freilaufdiode D1 durchgeschartet 
wird. Nach dem Umschwingen des Entlastungskonden- 
sators C3 wird die in der Ladedrossel L2 gespeicherte 
Energie Ober die Ladediode D3, die Entlastungsdiode 
D2. den Kondensator C2 und den Kondensator C1 
abgebaut. 

Damit erfullen die drei Ausfuhrungsbeispiele vorlie- 
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gender Erfindung die gewflnschte Entiastungsfunktion. 
UnmitteJbar im AnschluB an das Einschalten des unidi- 
rektional stromdurchf lossenen Schalters wird der jewei- 
lige Entlastungskondensator C3 aufgeladen. Beim 
nachsten Abschalten des unidirektional stromdurchf los- 5 
senen Schalters. durch rasche ErhOhung des zwischen 
seinen Hauptstromelektroden I legend en Widerstands 
eingeleitet, wird die Spannung zwischen diesen Haupt- 
strometektroden nur so rasch anwachsen, wie der 
jeweilige Entlastungskondensator C3 von dem zuvor 10 2. 
Qber den Sch alter S f lie Bend en Strom errtladen wind. 
Bei genugend groBer Kapazitat des Entlastungskon- 
densators C3 ist der Strom durch den Schalter S bererts 
auf unerhebliche Werte abgesunken. bevor die Span- 
nung zwischen den Hauptstromelektroden des Schal- 15 
ters S einen nennenswerten Betrag angenommen hat 
Damit ist erreicht, daR der unidirektional stromdurch- 3. 
flossene Schalter S von seiner Verlustleistungsbean- 
spruchung beim Abschaften entlastet wird. wobei fur die 
Funktionsfahigkeit der Entlastungsanordnung ein einfa- 20 
ches Entlastungsnetzwerk mit lediglich vier zusatzli- 4. 
chen Bauelementen genugt. 

PatentansprQche 

25 5. 

1. Gleichstromsteller mit einem Entlastungsnetzwerk 
(C3, L2, D2, D3) zur Entlastung unidirektional 
stromdurchf loss ener Schalter (S) von ihrer Verlust- 
leistungsbeanspruchung beim Ausschalten, mit 6. 
mindestens einem unidirektional Stromdurchflosse- 30 
nen Schalter (S), mindestens einer Freilaufdiode 
(D1) und mindestens einer Speicherdrossel (L1), 
wobei das Entlastungsnetzwerk (C3, 12, D2, D3) 7. 
zwischen drei Punkten des Gleichstromstellers ein- 
gefugt ist, wobei eine AnschluBelektrode der Spei- 35 
cherdrossel (LI) mit der Freilaufdiode (D1) und 
dem Schalter (S) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB das Entlastungsnetzwerk einen Entlastungs- 
kondensator (C3). eine Ladedrossel (L2), eine Ent- 40 
lastungsdiode (D2) und eine Ladediode (D3) 
umfaBt, 



die mit der Entlastung sdi ode (02) verbunden 
ist, mit der Serienschartung aus Ladediode 
(D3) und Ladedrossel (L2) verbunden ist, 
die andere AnschluBelektrode der Serien- 
schaltung aus Ladediode (D3) und Ladedros- 
sel (L2) mit der AnschluBelektrode der 
Speicherdrossel (L1) verbunden ist die nicht 
mit dem Schalter (S) verbunden ist. 

Gleichstromsteller nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Entlastungsnetzwerk derart dimensioniert 
ist. daB die Beanspruchung des Sperrschatters (S) 
m'rt Sperrspannung um den Faktor 2 bis 7 vermin- 
dert wird. 

Gleichstromsteller nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Schalter (S) ein Bipolartransistor ist. 

Gleichstromsteller nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Schalter (S) ein Feldeffekttransistor ist 

Gleichstromsteller nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Schalter (S) ein Thyristor ist 

Gleichstromsteller nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schalter S ein 
IGBT (Isolated Gate Bipolar Transistor) ist. 

Verwendung eines Gleichstromstellers nach einem 
der vorhergehenden AnsprOche zum Betrieb einer 
Hochdruckentladungslampe. 



wobei eine AnschluBelektrode des Entla- 
stungskondensators (C3) mit der Elektrode des 45 
Schalters (S) verbunden ist, 
die beim Abschalten des Ober den Schalter (S) 
flieBenden Stroms (I) ihr elektrisches Potential 
gegenuber dem elektrischen System, in das 
der Schalter (S) einbezogen ist, erheblich ver- so 
andert, 

die andere AnschluBelektrode des Entla- 
stungskondensators (C3) m'rt der Entlastungs- 
diode (D2) verbunden ist. 

die andere AnschluBelektrode der EntJastungs- 55 
diode (02) mit der Freilaufdiode (01) verbun- 
den ist, 

die AnschluBelektrode des Entlastungskon- 
densators (C3). 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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